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@ Die Erfindung betrifft ein Funkgerat fur minde- 
stens ein erstes und ein zweites Frequenzband nnit 
einer Zwischenfrequenzunnsetzung nnittels einer 
Mischfrequenz. 

Fur Mehrband-Funkgerate, welche sich beson- 
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ders gut fur relativ weit auseinanderliegende Funk- 
bander eignen sollen, sclilagt die Erfindung vor, da3 
fur Sende- und Empfangsteil ein genneinsanner Mi- 
schoszillator vorgesehen ist und da3 die Zwischen- 
frequenz fur Sende- und Ennpfangsteil gleich ist. 
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Die Erfindung betrifft ein Funkgerat fur minde- 
stens ein erstes und/oder mindstens ein zweites 
Frequenzband mit einer Zwischenfrequenzunnset- 
zung mittels einer Mischfrequenz. 

Mehrband-Funkgerate ermoglichen beispiels- 
weise als Mobilfunkgerate wechselweise die Teil- 
nahnne an nnindestens zwel verschiedenen Funksy- 
stemen. 

Aus US 5,020,092 ist ein Mobilfunkgerat be- 
kannt dessen erstes Frequenzband den Berelch 
von 915 - 940 Mhz und dessen zweites Frequenz- 
band den Bereich von 860 - 885 MHz abdeckt. Zur 
Einstellung eines bestimmten Funkkanals in einenn 
der beiden Frequenzbander wird mittels eines Re- 
ferenzoszillators und eines Frequenzsynthesizer 
eine erste Mischfrequenz erzeugt, mit der das An- 
tenneneingangssignal in einem ersten Mischer ge- 
mischt wird. Von der erhaltenen ersten Zwischen- 
frequenzlage wird das Empfangssignal nach Ver- 
starkung und Filterung mittels eines zweiten Oszil- 
lators und eines zweiten Mischers in eine zweite 
Zwischenfrequenzlage umgesetzt. Nach Durchlau- 
fen eines Bandpassfilters, dessen Bandbreite in 
Abhangigkeit vom gewahlten Frequenzband um- 
schaltbar ist, wird das Empfangssignal schlieBllch 
demoduliert. 

Bei diesem bekannten Mehrband-Funkgerat 
wird fur beide Frequenzbander die gleiche erste 
Zwischenfrequenzstufe benutzt. Wegen der relativ 
nahe beieinanderliegenden Frequenzbander (860 - 
885 MHz beziehungsweise 915-940 MHz) kann der 
benutzte Mischoszillator, so ausgelegt werden, da3 
er den fur eine Abwartsmischung beziehungsweise 
eine Aufwartsmischung beider Funkbander beno- 
tigten Frequenzbereich vollstandig umfaBt. 

Bei der Entwicklung von Mehrband Funkgera- 
ten mit relativ weit auseinanderliegenden Funkban- 
dern hat es sich gezeigt, daB bei Verwendung 
eines gemeinsamen Mischoszillators fur beide 
Funkbander verschiedene Probleme auftreten. Zur 
Durchstimmung des Mischoszillators in beiden Fre- 
quenzbandern sind insbesondere an die spektrale 
Reinheit des Oszillators bei gleichzeitig gro3em 
Abstimmbereich und Pegelkonstanz hohe Anforde- 
rungen zu stellen, die zwar prinzipiell losbar sind, 
jedoch auch mit entsprechenden Kosten verbunden 
sind. Au3erdem wird zur Minimierung der Neben- 
empfangsstellen nach dem Stand der Technik die 
Zwischenfrequenz etwa bei 10 % der Empfangsfre- 
quenz gewahlt. Bei sehr weit auseinanderliegenden 
Bandern sind somit unterschiedliche Filter notwen- 
dig, was die Bauteile- und Lagerkosten erhoht. 

Aus JP-A 05-244 032 ist ein Funkgerat be- 
kannt, bei dem die vorgesehene Mischfrequenz 
ungefahr in der Frequenzmitte zwischen erstem 
und zweitem Frequenzband gewahlt ist. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Funkgerat 
der eingangs genannten Art anzugeben, welches 



sich besonders gut fur relativ weit auseinanderlie- 
gende Funkbander eignet. 

Diese Aufgabe wird bei einem Funkgerat der 
eingangs genannten Art durch die im kennzeich- 

5 nenden Teil des Anspruchs 1 angegebenen Merk- 
male gelost. 

Bei dem unteren Frequenzband kann auf diese 
Weise als Zwischenfrequenz die Differenz zwi- 
schen Mischoszillatorfrequenz und der zu empfan- 

10 genden Frequenz des unteren Frequenzbandes 
und bei dem oberen Frequenzband die Differenz 
zwischen Empfangsfrequenz des oberen Frequenz- 
bandes und der Mischoszillatorfrequnez verwendet 
werden. In vorteilhafter Weise konnen so fur beide 

15 Frequenzbander diegleichen Mischfrequenzen ver- 
wendet werden, wobei im Idealfall der Frequen- 
zumfang des Mischozillators auf das breitere der 
beiden zu mischenden Frequenzbander beschrankt 
bleibt. 

20 Auf diese Weise wird auch bei Mehrbandemp- 

fangern mit relativ weit auseinanderliegende Funk- 
bandern nur ein gemeinsamer Mischoszillator be- 
notigt. Auch bei Anwendung des erfindungsgema- 
Ben Zweibandempfanger-Konzeptes fur jeweils nur 

25 ein einziges Band (z.B. GSM auf 900 MHz oder 
DCS 1800 auf etwa 1,8 GHz) ergeben sich techni- 
sche Vorteile und Kostenersparnis, denn fur beide 
Frequenzbander kann dadurch der gleiche Satz 
von Bauelementen verwendet werden, wodurch die 

30 Kosten reduziert werden. Zudem verringert sich 
durch die hohe Zwischenfrequenz der Raumbedarf 
der Filter, was besonders bei Handfunkgeraten, die 
eine moglichst kleine Bauform aufweisen sollen, 
wichtig ist. 

35 Ist beispielsweise die Frequenz des zweiten 

Frequenzbandes doppelt so hoch wie die Frequenz 
des ersten Frequenzbandes, so fuhrt dies zu einer 
Zwischenfrequenz, die der Halfte des ersten Fre- 
quenzbandes bzw. einem Viertel des zweiten Fre- 

40 quenzbandes entspricht. Fur Funkbander im GHz- 
Bereich ist eine solche Zwischenfrequenz unge- 
wohlich hoch, was eine besondere Beachtung der 
Nebenempfangsstellen erforderlich macht. 

Als besonders vorteilhaft hat es sich bei die- 

45 sem Konzept herausgestellt als Zwischenfrequenz- 
filter Oberflachenwellenfilter zu benutzen. Bei die- 
sen hohen Frequenzen sind diese Filter besonders 
klein und preiswert und unterstutzen so das Kon- 
zept einer moglichst kleinen Bauform. Durch die 

50 hohe Zwischenfrequenz liegt auch die Spielgelfre- 
quenz sehr weit entfernt, wodurch auch der Filter- 
aufwand in der NF-Vorverstarkerstufe stark vermin- 
dert wird. 

Durch die verminderte Nahselektionsanforde- 
55 rung konnen somit in der HF-Vorstufe sehr kleine 
und preiswerte Oberflachenwellenfilter verwendet 
werden. Es hat sich gezeigt, da3 durch die erfin- 
dungsgemaBen MaBnahmen ein GSM oder DCS- 
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1800-Empfanger etwa 3 mal kleiner hergestellt 
werden kann, als der konventionelle Superhet-Emp- 
fanger. 

Die Erfindung wird nun anhand eines in den 
Figuren dargestellten Ausfuhrungsbeispiels naher 
beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 Eine Schaltungsanordnung fur einen 

Mehrbandempfanger entsprechend 

der Erfindung. 
Fig. 2 Eine Darstellung der Lage des Mi- 

schozillatorsfrequenzbandes im Bezug 

zu einem erstenn und einenn zweiten 

Frequenzband 
Figur 1 zeigt die beste Ausfuhrungsform eines Mo- 
bilfunkgerates, welches die Teilnahnne an drei ver- 
schiedenen, in unterschiedlichen Frequenzbandern 
befindlichen Funkdiensten gestattet. Im Ausfuh- 
rungsbelspiel handelt es sich bei dem ersten Funk- 
dienst um das europaische Mobilfunksystem GSM, 
welchenn das Frequenzband inn Bereich von 890 - 
960 Mhz zugeordnet ist. Denn zweiten, zur Zeit der 
Annneldung sich im Planungsstadium befindlichen 
Mobilfunksystem DCS 1800 ist das Frequenzband 
im Bereich von 1710 - 1880 Mhz zugeordnet. An 
dieses Frequenzband schlieBt sich von 1880 - 1900 
MHz das fur den DECT-Standard (Digital European 
Cordless Telephone) vorgesehene dritte Frequenz- 
band an. 

Da zweites und drittes Frequenzband frequenz- 
maBig beieinanderliegen, ist fur diese beiden Fre- 
quenzbander im Ausfuhrungsbeispiel eine gemein- 
same Antenne 20, eine gemeinsame Antennenwei- 
che 21, eine gemeinsame Hochfrequenzeingangs- 
stufe 22 mit entsprechender Vorselektion und eine 
gemeinsame Sendeendstufe 23 vorgesehen. Da 
gegenuber diesen beiden Frequenbandern das er- 
ste Frequenzband auf etwa der halben Frequenz 
liegt, ist fur das erste Frequenzband eine separate 
Antenne 10, eine separate Antennenweiche 11, 
eine separate Hochfrequenzeingangsstufe 12 und 
eine separate Sendeendstufe 13 vorgesehen. Wei- 
terhin weist das in Fig. 1 dargestellte Mobilfunkge- 
rat einen gemeinsamen Mischer 30, einen gemein- 
samen Mischoszillator 31 sowie Umschalteinrich- 
tungen 32 und 33 auf. AuBerdem ist eine ZF- 
Verarbeitungseinrichtung40, ein mit einem Laut- 
sprecher gekoppelter Demodulator 41 sowie eine 
ZF-Verarbeitungseinrichtung 42 und ein mit einem 
Mikrofon gekoppelter Modulator 43 vorgesehen. 

Wie in Figur 2 dargestellt, erstreckt sich bei 
den im Ausfuhrungsbeispiel gewahlten Funksyste- 
men das Frequenzband des GSM-Systems uber 70 
MHz, die sich aneinander anschlieBenden Fre- 
quenzbander von DCS 1800 und DECT jedoch 
uber 190 MHz. Wird als erste Mischfrequenz genau 
das arithmetische Mittel der Mittenfrequenzen die- 
ser beiden Frequenzbander gewahit, so wurde sich 
eine mittlere Mischoszillatorfrequenz fLo von 1390 



MHz ergeben. Dies ergibt eine Zwischenfrequenz 
fzf von 465 MHz. 

Der geringst erzielbare Abstimmbereich des 
Mischoszillators richtet sich nach der groBeren 

5 Bandbreite der beiden Funksysteme. Er betragt 
somit hier im Ausfuhrungsbeispiel 190 MHz. Bei 
dem im Ausfuhrungsbeispiel gewahlten Frequenz- 
bandern Ia3t sich die Zwischenfrequenz im Bereich 
von 410 - 470 MHz beliebig wahlen, ohne daB sich 

10 hierdurch der minimale Oszillatorabstimmbereich 
von 190 MHz vergroBert wird. Jede abweichende 
Wahl der Zwischenfrequenz auBerhalb dieses Be- 
reiches erfordert einen entsprechend hoheren Ab- 
stimmbereich des Mischoszillators. So erhoht sich 

75 im Ausfuhrungsbeispiel der minimale Abstimmbe- 
reich des Mischoszillators von 190 MHz fur jede 
Frequenzabweichung der Zwischenfrequenz aus 
dem Bereich von 410 - 470 MHz heraus um das 
Doppelte der Frequenzabweichung. Zur Erzielung 

20 einer moglichst hohen spektralen Gute des Mi- 
schoszillators ist eine Zwischenfrequenz zu wahlen, 
die nach Moglichkeit im minimalen Mischoszillator- 
abstimmbereich oder zumindest nahe an diesem 
minimalen Abstimmbereich liegt. 

25 Durch die relativ hohe Zwischenfrequenz ist die 

Wahlfreiheit der genauen Zwischenfrequenz durch 
Nebenempfangsstellen stark eingeschrankt. Neben- 
empfangsstellen sind Eingangsfrequenzen, die 
durch Oberwellen von Storsignalen auf diesen Fre- 

30 quenzen und Oberwellen der Mischfrequenz genau 
auf die gewahlte Zwischenfrequenz abgebildet wer- 
den. Im Ausfuhrungsbeispiel sind daher in den 
Empfangseingangsstufen 12, 22 Oberflachenwel- 
lenfilter vorgesehen, welche Nebenempfangsstel- 

35 len, die auBerhalb des Empfangsbandes liegen, 
hinreichend dampfen. Nebenempfangsstellen inner- 
halb des jeweils gewahlten Empfangsbandes kon- 
nen nur durch den Mischvorgang selbst gedampft 
werden. Hier eignet sich insbesondere ein Ringmi- 

40 scher, welcher bei entsprechender Mischersymetrie 
eine ausreichende Dampfung von Nebenempfangs- 
stellen innerhalb des Empfangsbandes ermoglicht. 

Alternativ ist auch ein Gilbertzellen-Mischer mit 
hoher Symmetrie geeignet. Der Vorteil eines Gil- 

45 bertzellenmischer besteht darin, daB er sich inte- 
grieren laBt. In diesem Fall sind fur Sonde- und 
Empfangszweig getrennte Mischer erforderlich. 

Es hat sich gezeigt, daB Zwischenfrequenzbe- 
reiche, die Mischprodukte niedriger Ordnung des 

50 Empfangs-Eingangssignals und der Mischfrequenz 
enthalten, vergleichsweise hohe Pegel erreichen 
konnen, die ein schwaches Nutzsignal vollig uber- 
decken wurden. In dieser Hinsicht hat sich eine 
Zwischenfrequenz bei 400 MHz als am besten ge- 

55 eignet erwiesen. Dadurch wird der zuvor eriauterte, 
fur den VCD Mischfrequenzbereich um nur 10 MHz 
nach unten verschoben, was sich als bester Kom- 
promiB zwischen minimalen VCO-Abstimmbereich 



3 



5 



EP 0 653 851 A2 



6 



und akzeptabler Nebenempfangsunterdruckung er- 
wiesen hat. 

Patentanspruche 

1. Funkgerat fur ein erstes und/oder mindestens 
ein zweites Frequenzband mit einer Zwischen- 
frequenzumsetzung mittels einer Mischoszilla- 
torfrequenz (Ilo), 

dadurch gekennzeichnet, 
da3 fur Sende- und Empfangsteil (11, 12, 13, 
21, 22, 23) des ertsen und/oder mindestens 
des zweiten Frequenzbandes ein genneinsanner 
Mischoszillator (31) vorgesehen ist und 6aB die 
Zwischenfrequenz (fzf) fur Sende- und Emp- 
fangsteil gleich ist. 

2. Funkgerat nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

fur das erste Frequenzband als Zwischenfre- 
quenz (fzf)in etwa die Differenz zwischen Mi- 
schoszillatorfrequenz (fLo) und der zu empfan- 
genden Frequenz des ersten Frequenzbandes 
und daB fur das zweite Frequenzband als Zwi- 
schenfrequenz (fzf) in etwa die Differenz zwi- 
schen Empfangsfrequenz des zweiten Fre- 
quenzbandes und der Mischoszillatorfrequnez 
(fm) vorgesehen ist. 

3. Funkgerat nach einem der Anspruche 1 oder 
2, 

dadurch gekennzeichnet, 
da3 der Mischer (30) fur Sende- und Emp- 
fangsteil ein Gilbertzellenmischer ist. 

4. Funkgerat nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

da3 die vorgesehene Mischoszillatorfrequenz 
(fio) ungefahr in der Frequenzmitte zwischen 
erstem und zweitem Frequenzband gewahit ist. 

5. Funkgerat nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

da3 als Zwischenfrequenzfilter Oberflachenwel- 
lenfilter vorgesehen sind. 

6. Funkgerat nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

da3 als Mischer (30) ein Ringmischer vorgese- 
hen ist. 



da3 die Zwischenfrequenz (fzf) 400 MHz be- 
tragt. 

9. Funkgerat nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
5 dadurch gekennzeichnet, 

daB das Funkgerat ein Mobilfunkgerat, insbe- 
sondere ein nach dem GSM- und/oder DECT- 
und/oder DCS 1800- Standard arbeitendes 
Handfunkgerat ist. 

10 

10. Sende- und Empfangsteil fur ein Funkgerat 
nach einem der Anspruche 1 bis 9. 
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7. Funkgerat nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Zwischenfrequenz (fzf) im Bereich von 

380 bis 470 MHz liegt. 55 

8. Funkgerat nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet. 
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